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Résumé

Les travaux de recapture des anguilles d’Ameériduey(illa rostratg marquées et relachées par
Ontario Power Generation (OPG) se sont déroulés tastuaire du Saint-Laurent pour une
cinquieme année consécutive. L'objectif de ces ammav visait a mesurer l'efficacité du
programme de capture et de transpd&T) des anguilles en voie de maturation sexuelle, G
réduire la mortalité associée au transit dans lebirtes des barrages hydroélectriques de
Beauharnois et Moses-Saunders. Par ce programoedpl 6500 anguilles furent capturées et
marquées a l'aide d'un transpondeur entre 200804tLl.2En 2012, OPG a poursuivi son
programme de transfert sans toutefois procéderaguage des anguilles (n=887). La recapture
des anguilles marquées fut réalisée en automne Gendrappes fixes des 12 pécheurs
commerciaux d’anguilles opérant dans I'estuairésdint-Laurent. Les débarquements totaux de
la pécherie d’anguille ont atteint 10 752 spécimen83,5 % (n=10 049) furent échantillonnés
par I'équipe de détection. Cet échantillonnage rangela récolte de 157 anguilles munies d’'un
transpondeur. De ce nombre, 37 provenaient desatipés réalisees entre 2008 et 2011 par
OPG, et 120 marquées dans le cadre d'autres travRasmi les 37 recaptureB&T, une
provenait des opérations de 2008, 6 de 2009, Z®&0, et enfin 14 en 2011. Les anguillesT
récupérées ont migré avec un indice de conditiofrud®on comparable aux anguilles dévalant
naturellement. L’'estimation du taux d’exploitatiaies anguilles argentées dans la pécherie
(9,2 %) et du taux d’échantillonnage de la péch@®5 %) nous permet d’évaluer qu’'au cours
de leur premiére année, 40 % des anguilles traredéen 2009,2010 et 2011 au lac Saint-Louis
ont migré par I'estuaire du Saint-Laurent. Ce task supérieur a celui des anguilles qui n’ont
pas été transférées (groupe témoin) et qui ontévdgun taux de 18 %. L’évaluation globale de
I'efficacité du programmel&T doit cependant tenir compte que les anguilles néas et
transférées ne migrent pas toutes au cours de neera@née. Le nombre d’anguilles migrantes
augmente avec les années subséquentes. L'informatieillie sur les anguilléB&T 2°°° nous
permet d’'estimer que prés du trois quarts des @assgransférés (74,7 %) ont initié leur
migration, un pourcentage identique au groupe tartt,8 %) au bout de quatre ans. On évalue
gue le programme de capture et transport est urseirmele mitigation efficace permettant la
réduction de la mortalité des anguilles par turaPar contre, I'évaluation des prélevements
au lac Saint-Pierre serait un ajout important afen mesurer avec précision la performance

globale du programme.






Abstract

American eels captured as part of a trap and tmahgvogram by Ontario Power Generation
(OPG) were surveyed for a fifth year at the commaérsilver eel fishery in the St. Lawrence
estuary. The study was designed to assess theaaffaf the trap and transport prograf&)

as an option for mitigating turbine mortality dugithe downstream migration of mature eels.
Between 2008 and 2011, about 6500 eels were capamd marked within the program. In
spring 2012, 887 large yellow eels were captureahsported and released in Lac St. Louis.
Those eels were not marked with a transponderefibwer the monitoring was conducted only on
fish caught between 2008 and 2011. The detectidPlibftagged eels originating from 2008 to
2011 operations was conducted in the St. Lawrersteagy silver eel fishery from mid-
September to mid-November. The annual harvest l@ $eason was 18.5 metric tons or
approximately 10,752 eels, and PIT tag scanningpeaf®rmed on 10,049 eels (93.5% of total
harvest). The sampling detected and recovered [57dgged eels. Thirty-seven of the PIT
tagged eels recovered originated from OR&F operations, and 120 eels originated from other
eel studies in the St. Lawrence watershed. Amoa@thmarked eels from&T operations, one
was from theT&T %°%® 6 were from T&T 2°%° 16 fromT&T **° and 14 were fronT&T 2%
Exploitation rate in the silver eel fishery (9.28#)d sampling rate for PIT tags detection (93.5%)
allow to estimate that 40% @1&T eels transferred to Lac St. Louis and 18% of thieksased in
Lake St. Francis have undertaken their spawningratian in the same year. However,
evaluation ofT&T program as a mitigation measure should now be donsuccessive years,
taking in account that transferred individuals magiate downstream migration years later.
After four seasons since the transferredr&T °® the proportion of migrating eels from the
transferred group (74.7%) and control (74.8%) graup identical. However, this proportion is
underestimated since eels fra&T program were harvested into Lac St. Pierre fishsfpre
reaching the St. Lawrence estuary fishery. Moreifipedata on the Lac St. Pierre fishery would
increase the global performance of the programr&ivilne results of that study already indicate

that theTrap and Transporprogram is a successful option for mitigating tneomortality.
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1. Introduction

L’anguille d’Amérique, une espece largement répandlans I'est du Canada a connu des déclins
marqués dans certaines régions de son aire detiti®patel que le lac Ontario et le cours
supérieur du fleuve Saint-Laurent. En 2007, I'Ootaa déclaré I'anguille comme espeéece
menacée en vertu de sa loi sur les especes menaeéeaadices disponibles a la sortie du lac
Ontario montrent que I'échappement des anguillgerdaées continue de diminuer (Riveredge
Associates 2010) et une des principales causeodalite identifiée pour ce secteur est associée
au passage des anguilles dans les turbines hydnigles des deux principaux ouvrages que
sont les barrages de Moses-Saunders (New York tariOnet Beauharnois (Québec). On estime
gue 40 % des anguilles migratrices qui transitemt ges deux ouvrages meurent lors de leur

passage (Verreault et Dumont 2003).

Afin de diminuer les mortalités causées par le ggsdans les turbines, des mesures ont été
mises en place par Ontario Power Generation (OB®).2008, OPG a débuté un projet
expérimental de recherche dont les travaux comigottéa capture des anguilles de grande taille
(80 cm et plus) en amont des barrages hydroéleeside marquage, le transport et la relache en
aval. La premiére année du projet visait a évalaefaisabilité du point vue logistique et
economique entourant la capture et le transpom dgiand nombre d’anguilles argentées alors
gue l'information recueillie lors des années subsates nous permet d’évaluer I'efficacité du
programme. De 2008 a 2012, un peu plus de 7600lksgont fait I'objet de ces manipulations.
Afin de mesurer la performance de ces manipulatitmsecapture de ces individus dans la
pécherie d’anguille de I'estuaire du Saint-Laurarété réalisée a chaque automne depuis 2008.
Les résultats obtenus au cours de la premiere asuigant le transfert ont permis d’estimer
gu'un peu plus du tiers des anguilles transféréesent réalisé leur migration d’avalaison
jusqu’a I'estuaire du Saint-Laurent (Dussureauletreault 2010, Pelletier et Verreault 2010, et
Dussureault et Verreault 2012). L'année 2012 repmesla quatrieme saison de migration depuis

le début du programme de transfert.



La réalisation de travaux d’estimation d’abondaatelu taux d’exploitation de la pécherie de
'estuaire en 2010 et 2011, conduit par le minestées Ressources naturelles (MRN), permet

d’évaluer avec précision la fraction des anguill€d ayant migré dans I'estuaire.

Comme par les années passeées, la Direction deelés@ du Bas-Saint-Laurent du MRN s’est
associée au projet de recherche de capture eptidriBOPG. Nous avons appliqué le protocole
de travail, mis au point en 2008 et 2009, afin étecter les anguilles marquées parmi les

captures réalisées par les pécheurs commercialestigaire du Saint-Laurent.

L’objectif de I'étude consiste a détecter et a pErar dans la pécherie d’anguille de I'estuaire
les spécimens marqués et relachés par OPG, afstirdar le nombre total d’individus ayant

débuté leur migration d’avalaison. Nous compare@umssi les caractéristiques morphologiques
de ces spécimens avec ceux ayant entrepris namegik leur migration au cours de la méme
saison. Ces travaux permettront d’évaluer la perémrce de la capture et du transfert d’anguilles
comme mesure de mitigation aux mortalités par hatpe. Aprés cing années d’expérimentation,
OPG a poursuivi la capture et le transfert d’ardgsilen 2012 sans toutefois procéder au
marquage de ces dernieres. Comme il est maintémaossible de repérer ces poissons lors de
nos suivis dans la pécherie d’anguille, nos sudes2012 ne concernent que les anguilles

manipulées et marquées entre 2008 et 2011.

2. Aire d’étude

Le projet de recherche s’est déroulé entre le secke capture et de relache (lac Saint-Francois
et lac Saint-Louis), et le secteur de recaptures dastuaire du Saint-Laurent (figure 1). La

capture des anguilles s’est réalisée au printengpshdque année dans la portion aval du lac
Ontario et dans la section ontarienne du lac S&mmcois. Toutes les anguilles capturées en
2008 ont été transférées au lac Saint-Pierre. ites de relache pour les années 2009 a 2011
furent localisés au lac Saint-Louis pour un grotnaasféré, et au lac Saint-Francgois pour un

groupe témoin.

La recapture des anguilles s’est réalisée dansclewsr des eaux a marees de I'estuaire du Saint-

Laurent ou I'on retrouve des détenteurs de perraip&che commerciale a I'anguille a I'aide



d’engins fixes. Aux sites de captures commercialepus avons ajouté la station

d’échantillonnage scientifiqgue du MRN a Cap-Saatéamont de Québec (figure 1).

3. Méthodologie

3.1 Parametres halieutiques

La trappe fixe demeure le seul type d’engin de pé&hianguille utilisé dans les eaux a marées
du Saint-Laurent en aval de Cap-Santé et ce, sutdax rives du Saint-Laurent (figure 1). Les

engins sont mis en place au cours de I'été et deaneau méme endroit durant toute la saison
qui s’étend du début du mois d’aodt jusqu’a la wwembre. Pour I'ensemble de l'estuaire, la

localisation et la taille exacte de tous les engiilsés sont compilées annuellement depuis 1998
(MRN, données non publiées).

Pour estimer le débarquement total, nous avonsnobte nombre d’anguilles capturées
guotidiennement aupres de tous le8cheurs. Ces pécheurs représentaient la totatise d
détenteurs de permis de péche actifs dans I'afidé en 2012.

Le débarquement total de la pécherie se calcubm $&lformule suivante :

~100(

DT  Débarqguement total en tonne
Ac Nombre d’anguilles capturées dans la pécherigaint-Laurent
P Poids moyen (kg) provient des données de caphiemues a une péche commerciale du

Réseau d'inventaire des poissons de l'estuaire.
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Figure 1. Localisation des sites de marquage et decapture des anguilles munies d'un transpondeur dss le cadre des travaux dg&T.



3.2 Anguilles munies de transpondeurs

Un transpondeur passif (Passive Integrated Tramgyasu PIT tag) est une petite balise insérée
dans le muscle d’'un animal. Ce dispositif sansebattinterne possede un code hexadécimal
unique qui permet d’identifier chaque individu maéq Le code de chaque transpondeur peut
étre détecté a I'aide d’'un appareil de détecticaptdl a la fréquence des balises utilisées. Chez
'anguille, les transpondeurs utilisés d’'une longude 11,5 mm étaient insérés dans le muscle
dorsal a la jonction de la téte et des premiératelees. A lintérieur du systéme Saint-
Laurent/Grands Lacs, cette technologie est utilidépuis 1997 ou pres de 43 000 anguilles

juvéniles et adultes ont été marquées au Québe@ntamio et aux Etats-Unis (tableau 1).

Tableau 1. Lieu de marquage et nombre d'anguillesnunies de transpondeur dans le systéme Saint-
Laurent/Grands Lacs

Origine du marquage | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Total
Beauharnois (H-Q) 3980 136 4116
|\B/|?Qa|\L|l)ham0is (H-Q et 093 993
gigham"is RO 1246 | 1250 | 2496
Beauharnois (NYPA) 1244 | 1250 | 2494
Carillon (H-Q) 330 330
Chambly (H-Q) 1986 | 300 2286
CMR" (MRNF) 668 | 662 1330
Infrason (H-Q) 156 156
Lac Champlain 38 38

Long Sault (NYPA) 73 | 80 102 255
'(\f\l‘f;/i')sa“”ders 484 5430 3544 | 228 1583 | 4375 | 1749 17393
?gosgﬁ'sa“”ders 2432 903 3335
OPG non T&T 116 116
OPG T&T 1174 | 2056 | 1692 | 1644 | 0 | 6566
OTN? 92 | 202 | 174 | 468
Ottawa river 5 5

gzi:;%‘rs {PasE 200 | 96 | 175 471
TOTAL 2470 | 4353|5510 | O |3744| 324 | 175 | 4015 | 4477 | 2923 | 2056 | 3097 | 6037 | 3667 | 42848

1 CMR : Projet du MRN de capture-marquage et recaptuta péche expérimentale localisée a Cap-Santé
2OTN : Ocean Tracking Network



3.2.1 Transfert d’anguilles par Ontario Power Gengation

Depuis la mise en place du projet, pres de 7600ibeg ont été capturees par OPG. Le nombre

d’anguilles capturées et transférées pour chaquéeagst présenté au tableau 2.

Tableau 2. Transfert des anguilles d’Amérique paré programme de capture et transport {&T) d’Ontario
Power Generation depuis 2008.

Traitement 2008 2009" 2010 2011
Transféré 1177 1212 985 1622
Témoin 868 734 105
Total 1177 2080 1719 1727

!Des modifications ont été apportées a la base dmées de 2009, pour plus de précision se réfédarsection de
méthodologie au point 3.2.2 Détection et récupérati

3.2.2 Détection et récupération

2008 - 201lgnt été traitées séparément des autres

Pour les besoins d’'analyse, les anguill&sT
anguilles marquées depuis 1997. La détection dgsilles marquées s’est effectuée a l'aide du
détecteur électronique FS2001F-I8®la compagnie BIOMARK® muni d’une antenne externe
impermeéable. Les détecteurs de poche : Pocket R&atlee la compagnie BIOMARKO et le

M4S ID Petscan VII furent utilisés par les pécheurs

Deux stratégies ont été adoptées selon les siteséitonnés : 1) lors du relevé des engins de
péche et 2) aux bassins de stabulation des argjaitlez les pécheurs. Pour les détections aux
sites de péche, 9 des 12 pécheurs actifs avaierewrnpossession un détecteur qui leur

permettait de contrbler la totalité des anguilles teur sortie de la trappe de capture. L'équipe
du MRN vérifiait occasionnellement les bassinstdbwation des pécheurs afin de s’assurer que
toutes les anguilles marquées avaient été recupddadms ce cas, I'antenne était immergée dans

le bassin de stabulation en réalisant des mouvendenta-et-vient pendant quelques minutes.

Les anguilles récupérées étaient conservées edavise nos bassins de stabulation pour des
analyses en laboratoire. Pendant la saison de péeh2011 et 2012, plusieurs anguilles

marquées et transférées par OPG ont fait I'objat grojet connexe en collaboration avec Ocean



Tracking Network (réseau de suivi acoustique). aidé d’émetteur acoustique implanté dans la
cavité abdominale, ce réseau de suivi acoustiquegiede suivre le déplacement des anguilles
afin de déterminer leur route vers leur site dea@pction. Les données liées a ce projet seront
présentées dans un rapport subséquent. Une cortipanBaanciere fut convenue avec les

pécheurs pour la récupération d’anguilles marquées.

En ce qui a trait aux données du progranii&e *°% certaines modifications ont été apportées a
la base de données. A chaque année, les anguésrées lors du proj@&T sont divisées en

deux groupes : le groupe témoin et le groupe téaésfEn 2009, on ne connaissait pas avec
certitude le lieu de relache de certaines anguitiasipulées lors du programme (n = 309). Ces
individus ne seront pas inclus dans I'évaluationadgerformance du programme, car aucun des

traitements ne peut leur étre attribué.

3.2.3 Estimation du nombre d’anguillesT& T migrant dans I'estuaire

A la fin de la saison de péche commerciale, le memanguilles récupérées du groupe
transféré et du groupe témoin est compilé selonnBa de marquage. Afin d’obtenir une
estimation du nombre d’anguilles ayant migré ddastdaire on doit ajuster le nombre de
recapture avec trois parametres. Ces trois paramgbnt : 1) le taux d’échantillonnade)(de la
récolte commerciale, 2) le taux d’exploitatiob))(des anguilles argentées par la péche
commerciale et 3) le taux de survie des anguillgerdgées lors de leur passage au complexe
hydroélectrigue de Beauharnoi§)( et ce, uniquement pour le groupe témoin du lamtS

Francois. Les valeurs de ces parametres sont pééseau tableau 3.

Tableau 3.  Parameétres permettant l'estimation du nmbre d'anguilles du programmeT&T transitant dans
I'estuaire du Saint-Laurent.

2008 2009 2010 2011 2012
Taux d'échantillonnagd § 0,576 0,849 0,852 0,932 0,935
Taux d'exploitationld) 0,220 0,105 0,105 0,078 0,092
Taux de survie) 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822




Le taux déchantillonnage de la récolte commerciakt déterminé par le nombre total
d’anguilles contrdlées pour la présence d'un trandpur sur le nombre total d’anguilles

récoltées par les pécheurs.

Le taux d’exploitation utilisé pour estimer la port d’anguillesT&T migrant dans I'estuaire
varie selon les années (tableau 3). Le taux d'éghlon de 22 % appliqgué pour la saison de
recapture de 2008 provient des travaux de recheahauit en 1996-1997 (Verreault et Dumont
2003).

En 2008, le gouvernement du Québec a mis en placprogramme de rachat des péches
commerciales d’anguille a titre volontaire dandilg de diminuer la pression de la péche sur la
population d’anguilles qui depuis les vingt dera@mnnées subissait un déclin important au
niveau de son abondance et du recrutement. Il dtatc primordial de réévaluer le taux
d’exploitation sachant que le succés du programeneadhat allait indéniablement modifier le
taux d’exploitation estimé antérieurement. En 2089aux d’exploitation a été ajusté a 10,5 %.
Pour les années subséquentes, la reconductionraesux de recherche visant a estimer
'abondance et le taux d’exploitation des anguiegentées a la station expérimentale a Cap
Santé par le MRN, a permis d’estimer un taux d’ekation de 10,5 et 7,8 % pour les années
2010 et 2011(MRN, données non publiées). La moyalmees taux d’exploitation, soit de
9,2 %, a été appliqguée au nombre d’anguill&€3 détectées afin d’obtenir une évaluation totale
de leur abondance dans I'estuaire au cours deoli@mug 2012. Quant au taux de survie, nous

avons utilisé les estimés de Verreault et Dumodd82.

L’estimation du nombre d’anguilles du programm&T qui ont transité dans I'estuaire a été

effectuée en appliquant les formules suivantes :

Pour les anguilles transférées ;

Net= Nt><i,><i
Té U

et pour les anguilles du groupe témoin ;
1 1

X—X—

Té U Sb

Nec= Ncx




Net Nombre estimé d’anguilles transférées en migradiems I'estuaire

Nec Nombre estimé d’anguilles témoins en migration dastuaire

Nt  Nombre d’anguilles transférées au lac Saint-Louis

Nc Nombre d’anguilles témoins relachées au lac Saiatcois

T¢  Taux d’échantillonnage des anguilles marquées l@ap&cherie du Saint-Laurent
U Taux d’exploitation de la pécherie du Saint Latiren

S Taux de survie dans les turbines de Beauharnois

3.2.4 Parametres morphométriques
Un des objectifs du programme est de comparer &actéristiques morphologiques des
anguilles du programme&&T avec celles ayant entrepris naturellement leuratimn au cours
de la méme saison. Les anguilles migrant naturelienainsi que les anguilleB&T furent

récupérées chez les pécheurs et transportéesjusosibassins a notre laboratoire.

La prise des parametres morphométriques a ét&@ééadur des anguilles anesthésiées avec une
solution d’eugénol 120 mg/L. La masse fut détermieél'aide d’'une balance électronique
ACCULAB modele VI 6 kg (x1 g). La longueur totale { mm) des individus fut mesurée de
'extrémité de la téte jusqu’'au bout de la queue goe planche a mesurer graduée en
millimeétres. La comparaison de l'indice de conditientre les anguilles migrant naturellement et

les anguilles marquées par OPG a été réaliséaa ba test déde Student du logiciel XLStat.

L’indice de condition du Fulton (K) a été calcuan la formule suivante :

* 5
Lt
Ou:

M  Masse (kg)
Lt  Longueur totale (cm)




4. Résultats

4.1 Parametres halieutiques

En 2012, 12 pécheurs se sont prévalus de leurdiEg@éche commerciale a I'anguille dans l'aire
d’étude et 22 engins de péche ont été installés pautotal de 5253 meétres de trappes
(tableau 4), ce qui représente le plus faible effier péche depuis le début des suivis de cette
pécherie (1996).

Les mesures morphologiques recueillies chez unguédhisant parti du Réseau d’inventaire des
poissons de l'estuaire (RIPE) nous permettent dermdner un poids moyen des anguilles
argentées (1,72 kg) qui transitent naturellememtsda fleuve lors de leur migration. Nous
estimons que 10 752 anguilles furent récoltées poamiomasse correspondante de 18,5 tonnes.
On note une diminution annuelle des débarquemenigréls de 20 % depuis 2010. La CPUE
pour la saison de péche 2012 s’établit a 3,5 ki@mplus petite valeur depuis les quatre dernieres

années (tableau 4).

Tableau 4. Paramétres d’exploitation de la pécherig’anguille argentée de 2008 a 2012 dans I'estuaicki
Saint-Laurent.

Parameétres d'exploitation 2008 2009 2010 2011 2012
Effort de péche totdl 10346 5774 5652 6096 5253
Nombre d'engins de péche 38 25 23 25 22
Nombre de pécheurs actifs 24 13 14 14 12
Débarquement total (tonnes 44,5 23,8 28,2 22,7 18,5
CPUEZ2 annuelle (kg/m) 4,3 4,12 5 3,7 3,5

! ’effort de péche correspond a la longueur cumalés trappes [m]

Le figure 2 nous permet de visualiser 'ampleudaleiminution des débarquements depuis les
années 90. Suite au programme de rachat en 2@08¢barquements ont passé de 44 tonnes a

une moyenne 23 tonnes depuis le début du prograidirG.

10



40000 T 200
o [ Longueur cumulée des trappes

35000 - , 180
T O— Débarquement annuel -
~ "
@ 30000 - 2
Q. c
o 2
£ 25000 - i
0 =}
35 2
o 20000 - ]
E
E 15000 - £
Q
© S
5 <)
o 10000 + c
=} Q0
5 g
S 5000 -
0 ,
1996 1999 2002 2005 2008 2011
Année

Figure 2. Evolution de l'effort de péche a l'angilie dans I'estuaire du Saint-Laurent.

Le nombre de captures quotidiennes d’anguilleslt@es fluctue au cours de la saison de péche.
Les captures débutent a la fin de septembre etrsenent a la mi-novembre (figure 3). Prés de

80 % des débarquements se sont déroulés sur deoxg® soit dans la premiére semaine du
mois d’octobre (19,4 %) et sur une deuxieme périddme semaine déebutant le 11 octobre

(58,3 %).
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Figure 3. Capture quotidienne des anguilles argeées dans la pécherie de I'estuaire du Saint-Laurergn
2012

4.2 Parametres morphométriques

La taille moyenne des anguilles en avalaison dassubire est de 952,23 mm pour une masse
moyenne de 1,89 kg et un facteur de condition @4& (tableau 5). La taille moyenne des
anguillesT&T récupérées en automne 2012 est de 984,4 mm pounasse moyenne de 2,0 kg.
L’ensemble des anguilléB&T a une taille et une masse moyenne significativémplers élevées
gue les anguilles migrant naturellement dans lastu Quant a la condition des anguilles,
aucune différence est notée entre le facteur ddittom des anguilles migrant naturellement
(0,216, é.-t. : 0,026) et les anguilles manipulees du programmd &T (0,206, é.-t. : 0,028)
(tableau 5).

Tableau 5. Comparaison des mesures morphométriquedes anguilles migrant naturellement et les
anguilles d'OPG dans l'estuaire du Saint-Laurent er2012.

Anguilles naturelles Anguilles OPG
Poids Longueur Facteur de Poids Longueur Facteur de
(k) (mm) condition (k) (mm) condition
Moyenne 1,89 952,23 0,216 2,00 984,42 0,206
Ecart-type 0,48 78,07 0,026 0,52 72,72 0,028
n 172 172 172 31 31 31

La distribution unimodale des fréquences de tadend de 750 a 1250 mm avec un mode se

situant dans la classe de 900-950 mm (figure 4).
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Figure 4. Distribution de fréquence de tailles cheles anguilles argentées récupérées dans la péckele
I'estuaire en 2012.

La recapture des anguilles marquées en 2008, 280B) et 2011 permet de documenter
I'évolution de certains parametres morphologiquesede moment du marquage de I'anguille et
celui de sa recapture. Au niveau de la taille magempar exemple, nous observons une
augmentation de cette derniere et ce, pour chaqueg a chacune des années (tableau 6).
Malheureusement, le faible échantillonnage nousnpedifficilement d’évaluer de maniére
statistique la tendance observée auprés des gragpesins des anguilles de&T °%° et

T&T **qui ont un gain en taille plus élevé que celui obsehez le groupe transféré pour les
années 2010, 2011 et 2012 (tableau 6).

Tableau 6. Gain moyen en taille entre 'année de mauage et I'année de recapture dans I'estuaire duant-
Laurent, des anguilles manipulées dans le cadre dgavaux T&T.

Gain en taille (mm) (é.t.)

Année de

marquage Traitement 2008 2009 2010 2011 2012

T&T 2008 Transféré 19,9 (22,9) 114,9 (47,0) 166,0 (39,7) 152 () 145 (-)
Témoin - - - - -

T&T 2009 Transféré - 27,4 (29,5) 54,7 (25,6) 103,5(21,3) 53,0(17,0)
Témoin - 18,7 (20,4) 99,7 (39,4) 169,5(21,3) 208,0 (1,4)

T&T 200 Transféré - - 19,1 (18,4) 69,9 (47,3) 88,0 (24,0)
Témoin - - 29,1 (19,2) 85,2(40,8) 184,0(22,3)

T&T 201t Transféré - - - 15,7 (17,4) 48,5(27,2)
Témoin - -

- 101 (-) 200,0 (-)
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4.3 Anguilles munies de transpondeurs

4.3.1 Détection et récupération

La détection des anguilles marquées a occupé #itéotle la saison, soit de fin septembre
jusqu’au 12 novembre 2012. Les pécheurs étaieiésigegulierement afin de pouvoir récupérer
les anguilles possédant un PIT tag. Nous avongtaffela détection de transpondeurs sur
10 049 anguilles. Ce nombre correspond a 93,5 %ladaécolte totale de 18,5 tonnes

(n =10 752), une donnée comparable a I'an paabéfu 3).

Cent cinquante-sept (157) anguilles munies d’unspandeur furent détectées. De ce nombre,

T 200820tet 120, des suivis et travaux scientifiques réaldgpuis

37 provenaient du projéi&
1997 dans le bassin versant du Saint-Laurent. Plasn87 anguille&T, 20 provenaient du
groupe d’anguilles transférées des travauxr && 2°°®2°!! | es valeurs pour les autres années

sont présentées au tableau 7.

Tableau 7.  Détection des anguilles marquées par figogramme T& T dans la pécherie commerciale du Bas
Saint-Laurent en fonction de I'année et du traitemat.

Année de . 2008 2009 2010 2011 2012

marquage Traitement Nombre

TgT 208 Transféré 1177 48 9 7 1 1
Témoir - - - . B .
Transféré 1051 40 23 4 2

T&T*®  Témoin 717 11 19 5 3
Inconnu 309 4 6 2 1

T&T 2010 Transféré 985 32 9 4
Témoin 734 11 10 12

T&T 201 Transféré 1622 47 13
Témoin 105 1 1

Total 6700 48 64 98 79 37

! Anguilles transférées au lac Saint-Louis en awebdrrage de Beauharnois
2 Anguilles témoins remises au lac Saint-Francoismont du barrage de Beauharnois

La prise en compte de ces informations nous pemma@ttenant d’obtenir une évaluation réaliste
du nombre d’anguilles provenant des opératib&3 ayant transité par I'estuaire en appliquant
le taux d’échantillonnage d’exploitation ainsi gegtaux de survie tel que décrit dans la section

meéthodologie. Les nombres estimés sont présentibkmau 8.
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Tableau 8.  Estimation du nombre d'anguilles marqués par le programmeT&T qui ont transité dans
I'estuaire en fonction de I'année et du traitement.

Nombre d'anguilles estimé

Année de

marquage Traitement  Nombre 2008 2009 2010 2011 2012 Total

T&T 2% Transféré 1177 379 101 78 14 12 584
Témoin - - - - - - -

T&T 2 Transféré 1051 - 449 257 56 24 785
Témoin 717 - 150 258 85 43 536

T&T #° Transféré 985 - - 358 125 47 530
Témoin 734 - - 150 170 172 492

T&T ' Transféré 1622 - - - 655 153 808
Témoin 105 - - - 17 14 31

Les résultats du tableau 9 révelent que les aeguilisant I'objet des manipulations entourant le
programmeT&T entreprennent leur migration d’avalaison dés ler@mier automne apres le
marquage et que ce phénomeéne se poursuit les asmgastes. La proportion des migrateurs
differe selon le site de relache des anguilles oéag. Nous estimons qu’environ 40 % des
anguilles transféréeB&T 2009201020t mjgrent par I'estuaire lors de la premiére anmélis que

seulement 16 a 20 % du groupe témoin en ont fééinau

Pour les anguilles transférées, on observe unendiion annuelle des recaptures tandis que chez
le groupe témoin, le maximum est remarqué I'annéesgit leur retour au lac Saint-Francois a

I'exception desT&T 2%

Tableau 9.  Estimation du pourcentage d'anguilles nrguées par le programmeT& T transitant dans
I'estuaire en fonction des années et du traitement.

Année de Anguilles
marquage Traitement 2008 2009 2010 2011 2012 transitées
T&T 2000 Transféré - 42,7% 245% 5,3% 2,2% 74, 7%
Témoin - 20,9% 36,0% 118% 6,0% 74,8%
T&T 2010 Transféré - - 36,3% 12,7%  4,8% 53,8%
Témoin - - 20,4% 232% 23,4% 67,0%
T&T 201 Transféré - - - 40,4%  9,4% 49,8%
Témoin - - - 16,1% 13,6% 29,8%

Grace aux données récoltées sur les angUikeE 2°®au cours des quatre derniéres saisons de
péche (la plus grande série disponible), nous wbeerque prés du trois quarts des individus

transférés ont migré au cours des quatre autonuins leur transfert au lac Saint-Louis. Cette
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valeur est comparable a I'an dernier aprés troiséas de migration. Le groupe transféré
T&T 2% affiche un taux global de migration semblable awouge témoin, 74,7 %
comparativement & 74,8 %. En ce qui a trait awndes dur&T 2°*° 29 hoys observons que
prés de la moitié des individus transférés a magécours des deux automnes suivant leur
transfert au lac Saint-Louis (tableau 10).

Tableau 10. Pourcentages cumulés des anguilles duwgramme T&T transitant dans I'estuaire en fonction
du traitement.

Nombre de saisons de dévalaison

Année de
marquage Traitement 1 2 3 4
T 2009 Transféré 42,7% 67,2% 72,5% 74,7%
Témoin 20,9% 57,0% 68,8% 74,8%
T&T 2010 Transféré 36,3% 49,0% 53,8%
Témoin 20,4% 43,6% 67,0%
T&T 20U Transféré 40,4% 49,8%
Témoin 16,1% 29,8%

5. Discussion

Avec douze pécheurs actifs et un peu plus de 5n#ifes de trappes déployées en 2012, on
observe une diminution de l'effort de péche compmepuis le début du programm&T. La

forte diminution observée en 2009, conséquencectdirdu programme de rachat réalisé dans
I'estuaire, nous a obligé a réévaluer le taux deixgtion au cours de l'automne 2010 et 2011.
Ce parametre essentiel a été mis a profit dananakyses de performance du progranindd .

Cet automne, prés de 80 % des débarquements sdé&ontés sur deux périodes, soit dans la
premiere semaine du mois d’octobre (19,4 %) et duta semaine débutant le 11 octobre

(58,9 %).

En tenant compte du taux d’échantillonnage (93,50%9 débarquements réalisés cette année
(18,5 tonnes) et du taux d’exploitation par la gedommerciale (9,2 %), nous sommes en
mesure d’estimer le nombre d’individus marqués @eR009qui ont quitté les sites de relache
des lacs Saint-Louis et Saint-Francois. De 2009E1L2en moyenne 40 % des anguille®T
transférées et 18 % du groupe témoin ont entrépuis migration des leur premier automne.
L’évaluation globale de l'efficacité du programm&T doit cependant tenir compte que les

anguilles transférées ne migrent pas toutes ersa@bannée. Le nombre d’anguilles en migration
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augmente avec les années subséquentes et lorsguamadysons l'information recueillie sur les

T 299 celle-ci nous permet d'estimer que prés du taisrts des anguilles

anguilles T&
transférées (74,7 %) ont initié leur migrationpetir la premiere fois depuis le début de I'étude,
un pourcentage identique au groupe témoin (74,8Qéjte information nous indique que le
programme de capture et de transport n’a pas détmpégatif sur la capacité a migrer. Par
contre, les manipulations et le changement de miti@&ine anguille peut déclencher une

migration plus précoce que le groupe témoin.

Les données recueillies sur le pourcentage d'aleguileT&T*°%° ayant dévalé en 2011 (5,3 %)
et 2012 (2,2 %) ne fait que confirmer que la presipialité des anguilles transférées en 2009 a
migré. Il est donc probable que la portion mangeiate 25 % ne sera pas détectée en totalité
dans les années suivantes. Selon nos analysesfatgedrs pourraient expliquer la disparition
de ces anguilles du systeme estuarien, soit laafitértnaturelle, soit la mortalité due au
prélevement par la péche. Une information provermimb projet de recherche universitaire
conduit en 2011 dans la région du lac Saint-Pieoas a confirmé que certaines anguilles
provenant deT&T sont prélevées par la péche commerciale de cétferr. La portion de
l'estuaire moyen (Québec et Rimouski) est tres béehantillonnée lors de la pécherie
commerciale a I'anguille alors qu’il en est autretngour la portion aval de Québec; celle-ci n'a
jamais été échantillonnée depuis l'instauratiorpchgrammel &T. La consultation des données
du ministérede I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentatatu Québec (MAPAQSuUr la
péche commerciale a I'anguille nous démontre quoedvement par la pécherie de la région du
lac Saint-Pierre est trés importante (tableau 1lquéelle est supérieure au prélevement des
secteurs aval du Saint-Laurent. L'interprétatiomds estimés est donc limitée par le fait qu'il y
ait une proportion des anguilles qui sont prélewaeamont du secteur de détection des anguilles
du programmé& &T.

Tableau 11. Débarquement annuel (tonnes) de la pécherie d'andlg argentée de 2008 a 2011 dans l'estuaire
du Saint-Laurent (données du MAPAQ)

Région 2008 2009 2010 2011
Bas Saint-Laurent 44,5 23,8 28,2 22,7
Lac Saint-Pierre 44,7 33,4 24,9 32,4
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En conclusion, on estime que le programme de ocapttirde transport est une mesure de
mitigation efficace permettant la réduction de lartalité des anguilles par turbinage. Le fait que
certaines anguilles n’entreprennent pas toute heigration des la premiére année n’a aucune
répercussion sur l'efficacité du projet, car I'atijé de réduire la mortalité est atteint, sachant
gu’elles entameront leur migration dans les praudmiannées lorsqu’elles seront parvenues a

leur maturité.

Par contre I'évaluation du prélévement de la péehae la région du lac Saint-Pierre serait un

ajout important afin de mesurer la performance gellu programme.

RECOMMANDATIONS

1. Maintenir le protocole utilisé en 2012 pour la nedoction de I'’échantillonnage des anguilles
marquées a l'aide de transpondeurs passifs.

2. Poursuivre l'analyse des taux de retour des amgyilparticulierement 1e$&T %°%° et
T&T 2°'° pour obtenir une estimation globale du nombre gtiétes ayant réalisé leur
migration a lintérieur de trois a quatre annéewant leur manipulation. Ces analyses
permettront I'évaluation de I'efficacité du prognan@ de capture et de transport mis en place
par Ontario Power Generation.

3. Tenter d’évaluer le prélevement des anguillég par la péche commerciale entre le site de

relache et la pécherie de I'estuaire.
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